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また、P. aurelia で接合型（mating type）が発見されて
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別法は確立されていない（Khadem and Gibson, 1985）。
また、シンジェン間雑種で妊性がある子孫が得られ





酵素断片多型、および、大核のゲノム DNA の RAPD









かな事実であれば、P. caudatum の接合型グル プーはシン
ジェン、すなわち遺伝学的種とは呼べないことになる。 
　以上のような背景を踏まえて、本研究では、Tsukii
（1996）の RAPD による分子系統解析法を用いて P. 
caudatum 野生株の系統樹を作成し、P. caudatum の接
合型グループがシンジェンであるのか否かを検討す
ることとした。Tsukii と本研究との違いは、Tsukii が
主として日本産 P. caudatum 野生株を対象としたのに





タイプの P. multimicronucleatum 株、4種の同胞種を含




　 本 研 究では、P. caudatum の 他に、 外 群として
Paramecium に属す 3 種の形態種を対象として分子系
統と形態的特徴を調べた。P. caudatum は 51タイプ
の野生株、P. multimicronucleatum は 13タイプの野生
株、P. aurelia complex は 4つの同胞種（P. tetraurelia, 





ある。ただし、P. caudatum の GT704、GT806、Hoa-
1、133-5、P. multimicronucleatum の CH313、N93003、
N93005、YM8、YM11、YM25、YM26、P. tetraurelia
の stock 51、P. pentaurelia の stock 87、P. octoaurelia の
stock 137、P. tredecaurelia の stock 321 と、P. jenningsi






私信）を用いた。バクテリア法とは KCM（KCl; 0.8g/l, 
CaCl2･2H2O; 1.3g/l, MgSO4･7H2O; 2.5g/l）溶液でゾウリ
ムシを培養し、餌となる Klebsiella pneumoniae を与え
るという培養法である。
　K. pneumoniae は、Davis の最小培地（石川，1982; 
ただし Glucose を倍濃度の 4g/l にして加えた）200 ml 
に、PYG 培地（Proteose pepton; 4g, Yeast extract; 2g, Glucose; 
10g, up to 1000ml DW）50 ml と Stigmasterol を 0.5ml
を加えた培地で、2日間攪拌しながら培養した。その
後、高速冷却遠心機 7000 ～ 10000rpm で遠心して得
られたペレットを 100 ～ 150ml の KCM で希釈し、ゾ
ウリムシの餌とした。
3．小核の観察法








1%Nonidet P-40、0.25M Sucrose 溶液を加え細胞を溶
かし、卓上高速遠心機を用いて 1000 ～ 2000rpm で
遠心して大核を沈殿させた。その後、上澄を除去し、
1%SDS（界面活性剤）で核を溶解し、クロロホルム・




が、用いたプライマーは Tsukii よりも少ない 12 種類
（INTER TECH）とした（表 2）。 これらのプライマー
の塩基配列は DNA データバンクに登録されている P. 
aurelia complex の遺伝子配列から設計されたものであ
る（Tsukii, 1996）。PCR の温度条件は、熱変性温度が
90℃で 30 秒、アニーリング温度が 30℃で 1分、伸長
反応温度が 50℃で 4分である。これを 30 サイクル行
い、Thermal cycler（Zymoreactor, アトー）で増幅した。
表 1　本研究で使用した野生株の名称、採集地、接合タイプ（MTG, mating-type group）
























































































































Uv013, Uv024, Uv035, Uv064










P. multimicronucleatum N93003, N93005
YM8, YM11, YM25, YM26
















P. pentaurelia 87 USA
P. octoaurelia 137
P. teredecaurelia 321 Guernavaca Mexico
P. jenningsi 30997
本研究で使用された株は 68 種．このうち P. caudatum の種内系統調査に用いられた 51 株は全て野外採集株である．
表中の＊印は接合型のみで種を同定した株 , ＊＊印は Fokin による小核の分類（1997）に基づき種の同定をした株
である．MTG は接合型グループの種類を数字とアルファベットで表している（高橋 , 2000）．
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6．アガロースゲル電気泳動法
　RAPD による PCR 産物についてサブマリン・ア
ガロースゲル電気泳動を行った。緩衝液には、TAE
（0.04 M Tris- 酢酸、0.002M EDTA）を使用した。泳動
後のゲルはアズール C（azure C; 0.1mg/ml, 10mM Na-






比較し、バンドの有無を 1 と 0 の数値としてデータ
入力した。2 つの株の間で検出されたバンドの総数
と共通するバンドの総数を数え、両者のバンドの不
一致率を算出した（Nei and Li, 1979）。この処理を使
用した株すべての組み合せについて行い、その結果
をもとに PHYLIP version 3.5 を用いて（Felsenstein, 




1．RAPD による P. caudatum 野生株の系統樹
　図 1は、日本、アメリカ合衆国、カナダ、ウルグア
イ東方共和国、ドイツ、オーストラリア、中国から







な グ ル ー プ、Group I、Group II、Group Ⅲ に 分 類
されることを示した。形態的特徴および接合型の
調査から P. caudatumと判定された野生株の多くは、
Group I に属していた。また、Group II は P. caudatum
株の一部とP. multimicronucleatum 株、Group III は P. 
multimicronucleatum 株とP. tetraurelia、P. octoaurelia 株
から構成されていた。さらに、Group I および Group II に
は各々二つのサブグループが認められた。それらをGroup 
I-a、Group I-b、および Group II-a、Group II-bと呼ぶこと
にする。さらに、Group II、Ⅲから遠く離れて、P. jenningsiと、
P. pentaurelia 株とP. tredecaurelia 株が存在した。
2 ．Group Ⅰ、Ⅱ、Ⅲを構成する株における接合型と
形態的特徴
　Group I には、P. caudatum 野外株の多くが含まれて
いた（表 1）。それらは、既知の接合型グループ（1、2、3、
4、5、6、12）に属する株、および、新しい接合型グルー












特徴により、Group I-a は明らかに P. caudatum の野
生株群であると判定された。また、この Group I-a で
は、IT-01 プライマー（表 2）を用いると、全ての株

























　Group II は P. caudatum と P. multimicronucleatum か
らなり、Group II-a と Group II-b 二つのサブグループ
に分かれた。Group II-b は P. multimicronucleatum のみ
からなるグループであった。一方、Group II-a には、P. 
multimicronucleatum 2 株（N93003、N93005）が含まれ
た。さらに、接合型判定等により P. caudatum とされ
ていた一部の株（Hoa-1、133-5）と、接合型グループ
c の一部（UC131、UC151）とグループ e の株（Jsh1-2、
Xam2）（高橋，2000）も含まれていた。これら Group 
II-a に属する株は全て vesicular タイプの小核を持ち、
図 1　ゾウリムシの大核 DNA を鋳型とした RAPD 系統樹
ゾウリムシ 68 株（P. caudatum, P. multimicronucleatum, P. aurelia complex, P. jenningsi）において大核ゲノムの RAPD 
により検出されたバンドから UPGMA 法を用い系統樹を作成した．
赤線枠内の株に関する RAPD データは Tsukii（1996）の論文から引用した．接合型グループ（Mating-type group）
が色分けされている．系統樹は大きく三つのグループに分かれた（Group I，Ⅱ，Ⅲ）．更に，Group I，Ⅱの中には
2 つのサブグループがあり，各々を Group I-a，Group I-b および，Group II-a，Group II-b とした．
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形態的特徴からは P. multimicronucleatum と判定でき
る。なお、Hoa-1 株は P. caudatum の接合型 O1 を持ち
（Tsukii, 1996）、UC151 は Ec を持つ（高橋，2000）が、
この O1 と Ec を持つ株は、系統樹上の Group I-a にも
存在した。
　Group III は、P. multimicronucleatum 株 と、P. 
tetraurelia 株と P. octoaurelia 株からなり、形態種ごと
に明瞭なサブグループを形成していた。
Ⅳ　考察
　Tsukii（1996）は主に日本で採集された 74 株の P. 









　RAPD 系統樹は P. caudatum 株が三つのグループ
に分かれることを示していた。Group I および Group 
II については、それぞれ二つのグループに分割で
きた。これらのうちもっとも多くの P. caudatum 株
を含むグループである Group I-a は、その形態的特
徴（Wichterman,1986; Fokin, 1997）および接合型から
明らかに P. caudatum と判定された。ただし、Tsukii
（1996）と同様、接合型と RAPD 系統樹は一致せず、P. 
caudatum における各接合型グループはシンジェンで
はないという可能性が強く示唆された。
　RAPD 系統樹では、Group I-a とやや離れて Group 
I-b を識別できた。Group I-b の株は全てアメリカの
ヴァーモント州で採集されたものだったが、明らか




Group I-b は P. caudatum とせず、別種とすべきである
こと示唆するものである。しかし、小核の形状やサイ
ズは Fokin（1997）による P. caudatum の分類基準を
満たしていた（表 3）。また、Fokin らの研究グループ
はロシア由来の P. caudatum 野生株の小核のサイズ（短
径 × 長径）を調べたところ、4.9×5.3μm から 8.7×10.0
μm（Fokin, 1997）、あるいは 3.5×5.0μm から 5.0×
13.5μm（平均 6.4×8.7μm）（Fokin and Chivilev, 2000）
であったとしている。このことから、Fokin らは P. 
caudatum の小核サイズは極めて幅広いレンジをもつ
との見解を示しているが、この見解に従えば Goup I-b
は P. caudatum 種内における小核の大きい集団と位置
付けることもできる。
　 残 り の 株（Hoa-1、133-5、UC131、UC151、Jsh1-
2、Xam2）は P. multimicronucleatum の 1 株（N93005）
と近接し、RAPD 系統樹上で Group II-a を形成して











Mean Range SD Mean Range SD
P. caudatum Group I-a GT704 30   6.7 5.0-8.6 1.0 5.3 4.3-7.1 0.8 
UC096 30   8.8 6.4-11.4 1.3 6.2 3.6-8.6 1.1 
UC122 30   8.6 6.4-11.4 1.3 6.0 4.3-8.6 1.4 
Ugy145 30   7.0 5.0-10.0 1.2 3.7 2.9-5.7 0.9 
Ugy481 30   8.9 5.0-13.6 2.0 5.1 2.9-8.6 1.3 
Uv001 30   7.2 4.3-9.3 1.2 5.0 3.6-7.9 1.0 
Group I-b Uv035 30 10.6 8.6-14.3 1.9 7.7 4.3-12.1 1.6 
Uv064 30   9.9 7.1-11.4 0.9 8.1 5.0-10.7 1.4 
Uv073 30 10.6 8.6-13.6 1.2 7.4 4.3-10.0 1.7 
Uv074 30 10.0 7.9-13.6 1.4 8.1 5.0-11.4 1.9 
Uv083 30 12.1 9.3-18.6 2.5 8.3 6.4-11.4 1.3 
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いた。この結果は、 P. caudatum 種内株と他の形態種
との遺伝的距離にも着目する必要があることを示
し て い る。 ま た、P. multimicronucleatum、P. aurelia 
complex、P. jenningsi の RAPD 系統樹上の位置を各形
態種は RAPD 系統樹上で混在していた。例えば、P. 
multimicronucleatum と P. aurelia complex の 2つの同胞


















法においては IT-01 プライマー（表 2）を用いると P. 
caudatum のサブグループ（Group I-a）に属する全て
の株で 1.7kb 長のバンドが検出され、かつ、この 1.7kb
バンドは Group I-a 以外では検出されなかった。本研

















II-a）は他の P. caudatum 株から離れたところに位置し
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付録　RAPD により得られた株間の不一致率（遺伝的距離）
不一致率 UC011 UC032 UC031 UC113 UC122 UC131 UC162 UC151 UC153 UC055 UC061 UC081
UC011 0.00 0.43 0.48 0.21 0.23 0.85 0.38 0.79 0.42 0.18 0.26 0.19 
UC032 0.43 0.00 0.13 0.52 0.56 0.84 0.33 0.78 0.38 0.44 0.46 0.42 
UC031 0.48 0.13 0.00 0.54 0.58 0.79 0.35 0.72 0.39 0.51 0.46 0.46 
UC113 0.21 0.52 0.54 0.00 0.13 0.83 0.40 0.79 0.43 0.27 0.33 0.20 
UC122 0.23 0.56 0.58 0.13 0.00 0.85 0.44 0.85 0.43 0.27 0.31 0.20 
UC131 0.85 0.84 0.79 0.83 0.85 0.00 0.85 0.13 0.84 0.84 0.79 0.78 
UC162 0.38 0.33 0.35 0.40 0.44 0.85 0.00 0.79 0.05 0.41 0.41 0.45 
UC151 0.79 0.78 0.72 0.79 0.85 0.13 0.79 0.00 0.82 0.82 0.77 0.76 
UC153 0.42 0.38 0.39 0.43 0.43 0.84 0.05 0.82 0.00 0.39 0.41 0.45 
UC055 0.18 0.44 0.51 0.27 0.27 0.84 0.41 0.82 0.39 0.00 0.20 0.21 
UC061 0.26 0.46 0.46 0.33 0.31 0.79 0.41 0.77 0.41 0.20 0.00 0.19 
UC081 0.19 0.42 0.46 0.20 0.20 0.78 0.45 0.76 0.45 0.21 0.19 0.00 
Tan1 0.20 0.45 0.51 0.26 0.26 0.80 0.50 0.78 0.50 0.26 0.22 0.15 
Tan2 0.24 0.48 0.55 0.35 0.33 0.84 0.51 0.82 0.52 0.30 0.26 0.21 
GT704 0.64 0.38 0.38 0.63 0.63 0.81 0.56 0.79 0.54 0.65 0.60 0.60 
Bez-1 0.42 0.33 0.35 0.41 0.41 0.84 0.33 0.78 0.33 0.41 0.39 0.37 
Jsh-1-2 0.79 0.85 0.82 0.76 0.74 0.62 0.79 0.65 0.78 0.82 0.80 0.76 
Kum-1-4 0.47 0.30 0.26 0.53 0.55 0.83 0.40 0.76 0.40 0.47 0.52 0.47 
Kum-1-5 0.45 0.31 0.28 0.48 0.48 0.82 0.37 0.75 0.37 0.47 0.47 0.43 
Xam2 0.77 0.83 0.76 0.81 0.79 0.65 0.79 0.68 0.78 0.85 0.80 0.76 
Uv005 0.45 0.35 0.37 0.46 0.44 0.81 0.37 0.74 0.37 0.47 0.47 0.43 
Uv013 0.72 0.78 0.80 0.65 0.71 0.79 0.81 0.75 0.83 0.78 0.74 0.71 
Uv024 0.69 0.78 0.79 0.57 0.64 0.88 0.68 0.83 0.69 0.68 0.73 0.67 
Uv051 0.30 0.44 0.52 0.31 0.33 0.78 0.50 0.76 0.47 0.37 0.39 0.29 
Uv064 0.76 0.78 0.79 0.67 0.73 0.81 0.83 0.79 0.85 0.82 0.80 0.77 
Uv073 0.71 0.79 0.81 0.63 0.67 0.76 0.82 0.78 0.84 0.77 0.75 0.72 
Ugy145 0.67 0.54 0.54 0.69 0.67 0.76 0.50 0.74 0.46 0.60 0.67 0.62 
Ugy481 0.49 0.35 0.39 0.55 0.55 0.84 0.44 0.77 0.43 0.49 0.54 0.45 
Ugy494 0.49 0.35 0.41 0.57 0.57 0.84 0.42 0.77 0.40 0.49 0.54 0.49 
Ugy545 0.51 0.32 0.36 0.56 0.58 0.84 0.42 0.77 0.40 0.51 0.53 0.47 
Ugy632 0.55 0.40 0.48 0.52 0.54 0.82 0.43 0.76 0.41 0.56 0.60 0.52 
Hoa-1 0.78 0.82 0.84 0.81 0.81 0.74 0.86 0.71 0.86 0.88 0.79 0.80 
Hot-1 0.54 0.57 0.60 0.59 0.57 0.83 0.59 0.86 0.56 0.54 0.52 0.54 
GT805 0.67 0.49 0.47 0.67 0.67 0.78 0.64 0.81 0.60 0.69 0.62 0.59 
Hoc2 0.64 0.49 0.44 0.64 0.59 0.87 0.55 0.85 0.53 0.59 0.51 0.56 
Kyc1 0.66 0.61 0.58 0.68 0.68 0.83 0.58 0.80 0.56 0.68 0.57 0.59 
c211 0.62 0.53 0.56 0.66 0.63 0.86 0.66 0.83 0.62 0.63 0.58 0.58 
Houben1 0.65 0.51 0.46 0.62 0.60 0.77 0.60 0.78 0.56 0.69 0.60 0.55 
c103 0.66 0.60 0.64 0.70 0.70 0.84 0.63 0.82 0.59 0.68 0.68 0.67 
Hoc4 0.64 0.42 0.44 0.64 0.59 0.87 0.50 0.87 0.48 0.61 0.54 0.56 
GT806 0.68 0.54 0.49 0.67 0.70 0.82 0.59 0.80 0.58 0.64 0.56 0.61 
YD6 0.64 0.56 0.56 0.68 0.68 0.76 0.63 0.74 0.60 0.63 0.58 0.60 
133-5 0.73 0.75 0.77 0.74 0.72 0.70 0.77 0.71 0.76 0.81 0.72 0.71 
P.j 0.76 0.82 0.81 0.78 0.81 0.84 0.83 0.81 0.83 0.73 0.73 0.77 
CH313 0.85 0.81 0.74 0.82 0.85 0.73 0.77 0.74 0.76 0.86 0.78 0.82 
P.a5 0.84 0.88 0.91 0.86 0.84 0.97 0.89 0.97 0.89 0.88 0.91 0.89 
UC094 0.37 0.41 0.45 0.38 0.34 0.82 0.50 0.80 0.48 0.36 0.40 0.29 
UC096 0.38 0.43 0.49 0.38 0.37 0.81 0.54 0.77 0.52 0.39 0.43 0.31 
110B 0.82 0.83 0.84 0.79 0.81 0.76 0.81 0.76 0.83 0.80 0.78 0.79 
TH105 0.82 0.83 0.85 0.80 0.82 0.74 0.77 0.74 0.79 0.80 0.78 0.81 
CH100 0.81 0.77 0.81 0.78 0.78 0.73 0.76 0.73 0.78 0.77 0.77 0.78 
N93003 0.78 0.85 0.87 0.77 0.83 0.70 0.89 0.70 0.88 0.78 0.78 0.71 
N93005 0.76 0.85 0.84 0.75 0.81 0.70 0.86 0.71 0.86 0.79 0.79 0.69 
P.a4 0.79 0.85 0.84 0.81 0.81 0.94 0.89 0.94 0.89 0.79 0.82 0.80 
a351 0.74 0.72 0.69 0.78 0.78 0.85 0.78 0.85 0.75 0.79 0.79 0.78 
29s 0.77 0.73 0.69 0.81 0.81 0.83 0.81 0.83 0.78 0.80 0.77 0.76 
P.a8 0.74 0.72 0.66 0.78 0.76 0.88 0.80 0.88 0.77 0.74 0.74 0.75 
P.a13 0.84 0.83 0.85 0.81 0.81 0.84 0.79 0.88 0.78 0.83 0.83 0.84 
YM8 0.73 0.78 0.74 0.72 0.75 0.92 0.72 0.92 0.74 0.78 0.78 0.74 
YM11 0.75 0.80 0.76 0.74 0.74 0.95 0.74 0.95 0.76 0.77 0.77 0.73 
YM25 0.79 0.90 0.86 0.78 0.78 0.94 0.83 0.94 0.82 0.82 0.84 0.80 
YM26 0.76 0.84 0.81 0.75 0.78 0.91 0.78 0.92 0.77 0.76 0.79 0.77 
Uv001 0.55 0.42 0.43 0.52 0.52 0.78 0.45 0.76 0.43 0.54 0.56 0.52 
Uv035 0.71 0.71 0.76 0.63 0.67 0.85 0.73 0.83 0.74 0.73 0.73 0.70 
Uv074 0.71 0.75 0.80 0.66 0.68 0.78 0.80 0.80 0.82 0.75 0.77 0.72 
Uv083 0.71 0.71 0.74 0.62 0.64 0.80 0.80 0.80 0.81 0.70 0.68 0.65 
Uv084 0.68 0.72 0.75 0.61 0.63 0.77 0.80 0.77 0.83 0.67 0.65 0.65 
Hawaii 0.80 0.74 0.78 0.78 0.78 0.75 0.80 0.75 0.82 0.81 0.81 0.75 
RAPD により２つの株間で検出され DNA バンドの総数と共通する DNA バンドの総数を数え，両者のバンドの不一致率を算出した．
鞠子典子・月井雄二・鞠子　茂 ・高橋三保子26
付録（続き）
Tan1 Tan2 GT704 Bez-1 Jsh-1-2 Kum-1-4 Kum-1-5 Xam2 Uv005 Uv013 Uv024 Uv051 Uv064
0.20 0.24 0.64 0.42 0.79 0.47 0.45 0.77 0.45 0.72 0.69 0.30 0.76 
0.45 0.48 0.38 0.33 0.85 0.30 0.31 0.83 0.35 0.78 0.78 0.44 0.78 
0.51 0.55 0.38 0.35 0.82 0.26 0.28 0.76 0.37 0.80 0.79 0.52 0.79 
0.26 0.35 0.63 0.41 0.76 0.53 0.48 0.81 0.46 0.65 0.57 0.31 0.67 
0.26 0.33 0.63 0.41 0.74 0.55 0.48 0.79 0.44 0.71 0.64 0.33 0.73 
0.80 0.84 0.81 0.84 0.62 0.83 0.82 0.65 0.81 0.79 0.88 0.78 0.81 
0.50 0.51 0.56 0.33 0.79 0.40 0.37 0.79 0.37 0.81 0.68 0.50 0.83 
0.78 0.82 0.79 0.78 0.65 0.76 0.75 0.68 0.74 0.75 0.83 0.76 0.79 
0.50 0.52 0.54 0.33 0.78 0.40 0.37 0.78 0.37 0.83 0.69 0.47 0.85 
0.26 0.30 0.65 0.41 0.82 0.47 0.47 0.85 0.47 0.78 0.68 0.37 0.82 
0.22 0.26 0.60 0.39 0.80 0.52 0.47 0.80 0.47 0.74 0.73 0.39 0.80 
0.15 0.21 0.60 0.37 0.76 0.47 0.43 0.76 0.43 0.71 0.67 0.29 0.77 
0.00 0.09 0.55 0.44 0.81 0.52 0.50 0.83 0.46 0.73 0.74 0.28 0.79 
0.09 0.00 0.60 0.47 0.77 0.49 0.52 0.77 0.51 0.76 0.77 0.35 0.82 
0.55 0.60 0.00 0.45 0.79 0.44 0.44 0.76 0.44 0.75 0.84 0.54 0.72 
0.44 0.47 0.45 0.00 0.78 0.20 0.26 0.73 0.27 0.72 0.71 0.41 0.74 
0.81 0.77 0.79 0.78 0.00 0.76 0.77 0.12 0.72 0.82 0.92 0.71 0.82 
0.52 0.49 0.44 0.20 0.76 0.00 0.18 0.70 0.38 0.74 0.73 0.44 0.74 
0.50 0.52 0.44 0.26 0.77 0.18 0.00 0.74 0.35 0.76 0.75 0.47 0.78 
0.83 0.77 0.76 0.73 0.12 0.70 0.74 0.00 0.69 0.79 0.92 0.73 0.82 
0.46 0.51 0.44 0.27 0.72 0.38 0.35 0.69 0.00 0.77 0.79 0.45 0.77 
0.73 0.76 0.75 0.72 0.82 0.74 0.76 0.79 0.77 0.00 0.26 0.70 0.24 
0.74 0.77 0.84 0.71 0.92 0.73 0.75 0.92 0.79 0.26 0.00 0.69 0.37 
0.28 0.35 0.54 0.41 0.71 0.44 0.47 0.73 0.45 0.70 0.69 0.00 0.70 
0.79 0.82 0.72 0.74 0.82 0.74 0.78 0.82 0.77 0.24 0.37 0.70 0.00 
0.76 0.81 0.74 0.74 0.78 0.76 0.75 0.78 0.75 0.28 0.39 0.66 0.11 
0.66 0.67 0.59 0.53 0.71 0.53 0.58 0.74 0.48 0.75 0.72 0.63 0.80 
0.52 0.49 0.44 0.32 0.67 0.30 0.34 0.62 0.30 0.71 0.77 0.45 0.73 
0.54 0.52 0.49 0.34 0.67 0.30 0.37 0.62 0.32 0.76 0.79 0.47 0.75 
0.54 0.53 0.49 0.35 0.66 0.32 0.36 0.64 0.31 0.75 0.79 0.46 0.77 
0.52 0.54 0.47 0.41 0.73 0.42 0.44 0.73 0.35 0.62 0.67 0.47 0.68 
0.80 0.76 0.70 0.86 0.66 0.87 0.89 0.70 0.86 0.85 0.90 0.74 0.84 
0.52 0.52 0.63 0.56 0.81 0.59 0.51 0.78 0.57 0.86 0.86 0.51 0.88 
0.61 0.64 0.42 0.46 0.78 0.48 0.48 0.72 0.52 0.79 0.92 0.56 0.71 
0.61 0.59 0.54 0.53 0.83 0.51 0.51 0.74 0.45 0.78 0.82 0.65 0.75 
0.60 0.63 0.46 0.54 0.77 0.60 0.52 0.77 0.53 0.84 0.94 0.62 0.81 
0.53 0.50 0.53 0.59 0.78 0.49 0.46 0.78 0.59 0.84 0.89 0.49 0.81 
0.55 0.57 0.36 0.47 0.69 0.52 0.52 0.66 0.42 0.81 0.88 0.54 0.73 
0.65 0.65 0.50 0.52 0.79 0.55 0.58 0.79 0.53 0.82 0.84 0.59 0.79 
0.56 0.54 0.40 0.41 0.80 0.45 0.48 0.74 0.43 0.85 0.90 0.60 0.83 
0.62 0.64 0.51 0.55 0.83 0.53 0.50 0.83 0.54 0.86 0.86 0.58 0.89 
0.56 0.56 0.48 0.57 0.71 0.53 0.56 0.74 0.52 0.83 0.90 0.55 0.72 
0.71 0.69 0.63 0.79 0.56 0.85 0.81 0.59 0.77 0.86 0.91 0.68 0.89 
0.77 0.76 0.85 0.86 0.85 0.80 0.82 0.85 0.81 0.88 0.87 0.74 0.88 
0.79 0.81 0.73 0.79 0.76 0.76 0.75 0.76 0.79 0.83 0.82 0.79 0.89 
0.92 0.91 0.82 0.86 0.96 0.87 0.90 0.93 0.89 0.88 0.87 0.83 0.91 
0.33 0.38 0.54 0.36 0.78 0.44 0.44 0.75 0.42 0.72 0.67 0.24 0.72 
0.36 0.41 0.53 0.41 0.79 0.48 0.48 0.76 0.44 0.71 0.68 0.29 0.71 
0.76 0.78 0.82 0.88 0.79 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.82 0.83 0.87 
0.79 0.80 0.86 0.88 0.86 0.90 0.89 0.88 0.86 0.80 0.74 0.79 0.85 
0.76 0.77 0.76 0.87 0.81 0.85 0.84 0.84 0.80 0.79 0.78 0.78 0.86 
0.74 0.75 0.77 0.85 0.62 0.87 0.79 0.62 0.80 0.84 0.87 0.76 0.84 
0.72 0.73 0.78 0.83 0.58 0.84 0.75 0.58 0.78 0.85 0.87 0.74 0.84 
0.81 0.82 0.75 0.83 0.93 0.77 0.79 0.89 0.86 0.85 0.87 0.83 0.82 
0.78 0.81 0.65 0.71 0.84 0.65 0.74 0.78 0.74 0.76 0.78 0.75 0.74 
0.78 0.82 0.68 0.74 0.87 0.69 0.77 0.81 0.79 0.79 0.79 0.80 0.77 
0.76 0.79 0.67 0.73 0.89 0.68 0.74 0.83 0.76 0.81 0.80 0.77 0.76 
0.86 0.86 0.79 0.81 0.75 0.84 0.80 0.79 0.71 0.85 0.85 0.83 0.88 
0.74 0.73 0.77 0.76 0.94 0.71 0.81 0.94 0.84 0.85 0.79 0.88 0.82 
0.74 0.72 0.79 0.78 0.97 0.73 0.83 0.97 0.86 0.87 0.79 0.88 0.84 
0.80 0.79 0.88 0.85 0.94 0.80 0.85 0.94 0.90 0.84 0.75 0.92 0.84 
0.80 0.79 0.81 0.77 0.90 0.74 0.79 0.87 0.80 0.84 0.77 0.85 0.84 
0.52 0.58 0.45 0.35 0.73 0.42 0.40 0.73 0.23 0.70 0.76 0.47 0.74 
0.72 0.75 0.71 0.64 0.83 0.65 0.70 0.86 0.63 0.43 0.52 0.64 0.32 
0.74 0.75 0.71 0.69 0.83 0.67 0.70 0.80 0.68 0.40 0.49 0.69 0.29 
0.70 0.74 0.73 0.67 0.85 0.69 0.72 0.88 0.64 0.44 0.58 0.71 0.35 
0.67 0.72 0.78 0.68 0.85 0.70 0.71 0.87 0.67 0.43 0.59 0.71 0.38 
0.75 0.76 0.75 0.84 0.80 0.80 0.81 0.83 0.80 0.73 0.78 0.77 0.78 
Paramecium caudatum野生株における分子系統樹の構築と形態学的特性 27
付録（続き）
Uv073 Ugy145 Ugy481 Ugy494 Ugy545 Ugy632 Hoa-1 Hot-1 GT805 Hoc2 Kyc1 c211 Houben1
0.71 0.67 0.49 0.49 0.51 0.55 0.78 0.54 0.67 0.64 0.66 0.62 0.65 
0.79 0.54 0.35 0.35 0.32 0.40 0.82 0.57 0.49 0.49 0.61 0.53 0.51 
0.81 0.54 0.39 0.41 0.36 0.48 0.84 0.60 0.47 0.44 0.58 0.56 0.46 
0.63 0.69 0.55 0.57 0.56 0.52 0.81 0.59 0.67 0.64 0.68 0.66 0.62 
0.67 0.67 0.55 0.57 0.58 0.54 0.81 0.57 0.67 0.59 0.68 0.63 0.60 
0.76 0.76 0.84 0.84 0.84 0.82 0.74 0.83 0.78 0.87 0.83 0.86 0.77 
0.82 0.50 0.44 0.42 0.42 0.43 0.86 0.59 0.64 0.55 0.58 0.66 0.60 
0.78 0.74 0.77 0.77 0.77 0.76 0.71 0.86 0.81 0.85 0.80 0.83 0.78 
0.84 0.46 0.43 0.40 0.40 0.41 0.86 0.56 0.60 0.53 0.56 0.62 0.56 
0.77 0.60 0.49 0.49 0.51 0.56 0.88 0.54 0.69 0.59 0.68 0.63 0.69 
0.75 0.67 0.54 0.54 0.53 0.60 0.79 0.52 0.62 0.51 0.57 0.58 0.60 
0.72 0.62 0.45 0.49 0.47 0.52 0.80 0.54 0.59 0.56 0.59 0.58 0.55 
0.76 0.66 0.52 0.54 0.54 0.52 0.80 0.52 0.61 0.61 0.60 0.53 0.55 
0.81 0.67 0.49 0.52 0.53 0.54 0.76 0.52 0.64 0.59 0.63 0.50 0.57 
0.74 0.59 0.44 0.49 0.49 0.47 0.70 0.63 0.42 0.54 0.46 0.53 0.36 
0.74 0.53 0.32 0.34 0.35 0.41 0.86 0.56 0.46 0.53 0.54 0.59 0.47 
0.78 0.71 0.67 0.67 0.66 0.73 0.66 0.81 0.78 0.83 0.77 0.78 0.69 
0.76 0.53 0.30 0.30 0.32 0.42 0.87 0.59 0.48 0.51 0.60 0.49 0.52 
0.75 0.58 0.34 0.37 0.36 0.44 0.89 0.51 0.48 0.51 0.52 0.46 0.52 
0.78 0.74 0.62 0.62 0.64 0.73 0.70 0.78 0.72 0.74 0.77 0.78 0.66 
0.75 0.48 0.30 0.32 0.31 0.35 0.86 0.57 0.52 0.45 0.53 0.59 0.42 
0.28 0.75 0.71 0.76 0.75 0.62 0.85 0.86 0.79 0.78 0.84 0.84 0.81 
0.39 0.72 0.77 0.79 0.79 0.67 0.90 0.86 0.92 0.82 0.94 0.89 0.88 
0.66 0.63 0.45 0.47 0.46 0.47 0.74 0.51 0.56 0.65 0.62 0.49 0.54 
0.11 0.80 0.73 0.75 0.77 0.68 0.84 0.88 0.71 0.75 0.81 0.81 0.73 
0.00 0.79 0.73 0.75 0.77 0.70 0.86 0.85 0.71 0.74 0.80 0.80 0.73 
0.79 0.00 0.33 0.35 0.36 0.29 0.88 0.58 0.61 0.63 0.62 0.68 0.51 
0.73 0.33 0.00 0.07 0.08 0.17 0.78 0.51 0.48 0.46 0.49 0.49 0.37 
0.75 0.35 0.07 0.00 0.10 0.21 0.82 0.53 0.51 0.48 0.51 0.55 0.40 
0.77 0.36 0.08 0.10 0.00 0.20 0.78 0.53 0.50 0.45 0.51 0.54 0.39 
0.70 0.29 0.17 0.21 0.20 0.00 0.80 0.56 0.56 0.51 0.54 0.59 0.43 
0.86 0.88 0.78 0.82 0.78 0.80 0.00 0.77 0.85 0.86 0.84 0.80 0.76 
0.85 0.58 0.51 0.53 0.53 0.56 0.77 0.00 0.56 0.61 0.49 0.38 0.54 
0.71 0.61 0.48 0.51 0.50 0.56 0.85 0.56 0.00 0.44 0.44 0.48 0.34 
0.74 0.63 0.46 0.48 0.45 0.51 0.86 0.61 0.44 0.00 0.48 0.55 0.43 
0.80 0.62 0.49 0.51 0.51 0.54 0.84 0.49 0.44 0.48 0.00 0.46 0.37 
0.80 0.68 0.49 0.55 0.54 0.59 0.80 0.38 0.48 0.55 0.46 0.00 0.53 
0.73 0.51 0.37 0.40 0.39 0.43 0.76 0.54 0.34 0.43 0.37 0.53 0.00 
0.79 0.54 0.52 0.54 0.54 0.52 0.89 0.57 0.55 0.54 0.52 0.53 0.47 
0.81 0.58 0.43 0.46 0.43 0.48 0.82 0.48 0.41 0.31 0.35 0.42 0.27 
0.84 0.61 0.50 0.53 0.46 0.55 0.79 0.47 0.49 0.49 0.43 0.54 0.51 
0.76 0.54 0.48 0.45 0.49 0.50 0.82 0.53 0.43 0.49 0.34 0.45 0.32 
0.87 0.80 0.72 0.77 0.71 0.73 0.22 0.73 0.76 0.84 0.75 0.79 0.59 
0.83 0.84 0.85 0.82 0.84 0.86 0.85 0.77 0.85 0.82 0.84 0.80 0.79 
0.87 0.77 0.80 0.80 0.80 0.76 0.74 0.70 0.76 0.77 0.71 0.75 0.75 
0.86 0.91 0.85 0.91 0.91 0.83 0.80 0.87 0.85 0.86 0.92 0.88 0.86 
0.69 0.57 0.42 0.44 0.50 0.51 0.76 0.51 0.55 0.57 0.61 0.49 0.51 
0.69 0.60 0.44 0.46 0.52 0.52 0.72 0.53 0.60 0.59 0.63 0.56 0.53 
0.88 0.79 0.80 0.82 0.82 0.78 0.78 0.73 0.85 0.83 0.87 0.81 0.92 
0.86 0.85 0.90 0.90 0.90 0.84 0.71 0.79 0.91 0.86 0.91 0.85 0.95 
0.84 0.76 0.81 0.84 0.81 0.75 0.77 0.70 0.83 0.82 0.83 0.74 0.87 
0.80 0.87 0.78 0.81 0.78 0.79 0.59 0.77 0.80 0.82 0.79 0.84 0.79 
0.80 0.84 0.75 0.78 0.75 0.77 0.60 0.74 0.81 0.82 0.76 0.84 0.76 
0.80 0.97 0.88 0.88 0.88 0.89 0.85 0.94 0.89 0.82 0.92 0.88 0.83 
0.78 0.81 0.76 0.79 0.79 0.78 0.80 0.90 0.75 0.82 0.94 0.83 0.79 
0.80 0.84 0.82 0.84 0.81 0.82 0.77 0.90 0.76 0.82 0.94 0.86 0.80 
0.78 0.83 0.79 0.81 0.81 0.80 0.80 0.88 0.77 0.73 0.91 0.83 0.77 
0.86 0.85 0.74 0.76 0.76 0.78 0.95 0.88 0.85 0.83 0.85 0.85 0.84 
0.84 0.82 0.85 0.85 0.82 0.86 0.89 0.87 0.79 0.75 0.84 0.85 0.78 
0.86 0.84 0.87 0.87 0.84 0.88 0.92 0.86 0.85 0.77 0.84 0.84 0.83 
0.83 0.86 0.89 0.89 0.89 0.90 0.92 0.89 0.94 0.85 0.90 0.87 0.88 
0.82 0.84 0.81 0.81 0.81 0.85 0.88 0.83 0.84 0.72 0.79 0.86 0.79 
0.72 0.51 0.40 0.40 0.40 0.39 0.88 0.58 0.53 0.55 0.56 0.62 0.47 
0.34 0.66 0.64 0.66 0.66 0.56 0.91 0.82 0.68 0.70 0.80 0.78 0.73 
0.25 0.76 0.66 0.68 0.70 0.63 0.88 0.84 0.75 0.72 0.79 0.80 0.72 
0.37 0.76 0.72 0.72 0.72 0.67 0.91 0.82 0.80 0.69 0.79 0.82 0.70 
0.35 0.78 0.74 0.74 0.73 0.68 0.94 0.82 0.82 0.71 0.81 0.82 0.76 
0.80 0.76 0.78 0.81 0.80 0.75 0.83 0.75 0.83 0.84 0.85 0.76 0.89 
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付録（続き）
c103 Hoc4 GT806 YD6 133-5 30997 CH313 87 UC094 UC096 110B TH105 CH100
0.66 0.64 0.68 0.64 0.73 0.76 0.85 0.84 0.37 0.38 0.82 0.82 0.81 
0.60 0.42 0.54 0.56 0.75 0.82 0.81 0.88 0.41 0.43 0.83 0.83 0.77 
0.64 0.44 0.49 0.56 0.77 0.81 0.74 0.91 0.45 0.49 0.84 0.85 0.81 
0.70 0.64 0.67 0.68 0.74 0.78 0.82 0.86 0.38 0.38 0.79 0.80 0.78 
0.70 0.59 0.70 0.68 0.72 0.81 0.85 0.84 0.34 0.37 0.81 0.82 0.78 
0.84 0.87 0.82 0.76 0.70 0.84 0.73 0.97 0.82 0.81 0.76 0.74 0.73 
0.63 0.50 0.59 0.63 0.77 0.83 0.77 0.89 0.50 0.54 0.81 0.77 0.76 
0.82 0.87 0.80 0.74 0.71 0.81 0.74 0.97 0.80 0.77 0.76 0.74 0.73 
0.59 0.48 0.58 0.60 0.76 0.83 0.76 0.89 0.48 0.52 0.83 0.79 0.78 
0.68 0.61 0.64 0.63 0.81 0.73 0.86 0.88 0.36 0.39 0.80 0.80 0.77 
0.68 0.54 0.56 0.58 0.72 0.73 0.78 0.91 0.40 0.43 0.78 0.78 0.77 
0.67 0.56 0.61 0.60 0.71 0.77 0.82 0.89 0.29 0.31 0.79 0.81 0.78 
0.65 0.56 0.62 0.56 0.71 0.77 0.79 0.92 0.33 0.36 0.76 0.79 0.76 
0.65 0.54 0.64 0.56 0.69 0.76 0.81 0.91 0.38 0.41 0.78 0.80 0.77 
0.50 0.40 0.51 0.48 0.63 0.85 0.73 0.82 0.54 0.53 0.82 0.86 0.76 
0.52 0.41 0.55 0.57 0.79 0.86 0.79 0.86 0.36 0.41 0.88 0.88 0.87 
0.79 0.80 0.83 0.71 0.56 0.85 0.76 0.96 0.78 0.79 0.79 0.86 0.81 
0.55 0.45 0.53 0.53 0.85 0.80 0.76 0.87 0.44 0.48 0.84 0.90 0.85 
0.58 0.48 0.50 0.56 0.81 0.82 0.75 0.90 0.44 0.48 0.83 0.89 0.84 
0.79 0.74 0.83 0.74 0.59 0.85 0.76 0.93 0.75 0.76 0.82 0.88 0.84 
0.53 0.43 0.54 0.52 0.77 0.81 0.79 0.89 0.42 0.44 0.81 0.86 0.80 
0.82 0.85 0.86 0.83 0.86 0.88 0.83 0.88 0.72 0.71 0.80 0.80 0.79 
0.84 0.90 0.86 0.90 0.91 0.87 0.82 0.87 0.67 0.68 0.82 0.74 0.78 
0.59 0.60 0.58 0.55 0.68 0.74 0.79 0.83 0.24 0.29 0.83 0.79 0.78 
0.79 0.83 0.89 0.72 0.89 0.88 0.89 0.91 0.72 0.71 0.87 0.85 0.86 
0.79 0.81 0.84 0.76 0.87 0.83 0.87 0.86 0.69 0.69 0.88 0.86 0.84 
0.54 0.58 0.61 0.54 0.80 0.84 0.77 0.91 0.57 0.60 0.79 0.85 0.76 
0.52 0.43 0.50 0.48 0.72 0.85 0.80 0.85 0.42 0.44 0.80 0.90 0.81 
0.54 0.46 0.53 0.45 0.77 0.82 0.80 0.91 0.44 0.46 0.82 0.90 0.84 
0.54 0.43 0.46 0.49 0.71 0.84 0.80 0.91 0.50 0.52 0.82 0.90 0.81 
0.52 0.48 0.55 0.50 0.73 0.86 0.76 0.83 0.51 0.52 0.78 0.84 0.75 
0.89 0.82 0.79 0.82 0.22 0.85 0.74 0.80 0.76 0.72 0.78 0.71 0.77 
0.57 0.48 0.47 0.53 0.73 0.77 0.70 0.87 0.51 0.53 0.73 0.79 0.70 
0.55 0.41 0.49 0.43 0.76 0.85 0.76 0.85 0.55 0.60 0.85 0.91 0.83 
0.54 0.31 0.49 0.49 0.84 0.82 0.77 0.86 0.57 0.59 0.83 0.86 0.82 
0.52 0.35 0.43 0.34 0.75 0.84 0.71 0.92 0.61 0.63 0.87 0.91 0.83 
0.53 0.42 0.54 0.45 0.79 0.80 0.75 0.88 0.49 0.56 0.81 0.85 0.74 
0.47 0.27 0.51 0.32 0.59 0.79 0.75 0.86 0.51 0.53 0.92 0.95 0.87 
0.00 0.43 0.57 0.51 0.83 0.93 0.80 0.93 0.61 0.63 0.85 0.83 0.78 
0.43 0.00 0.49 0.44 0.74 0.82 0.81 0.86 0.55 0.59 0.86 0.89 0.82 
0.57 0.49 0.00 0.52 0.77 0.74 0.66 0.92 0.55 0.62 0.80 0.81 0.76 
0.51 0.44 0.52 0.00 0.70 0.78 0.70 0.93 0.52 0.54 0.86 0.89 0.81 
0.83 0.74 0.77 0.70 0.00 0.83 0.73 0.83 0.73 0.69 0.80 0.81 0.79 
0.93 0.82 0.74 0.78 0.83 0.00 0.87 0.85 0.79 0.81 0.96 0.93 0.90 
0.80 0.81 0.66 0.70 0.73 0.87 0.00 0.96 0.78 0.79 0.40 0.39 0.39 
0.93 0.86 0.92 0.93 0.83 0.85 0.96 0.00 0.88 0.86 1.00 1.00 1.00 
0.61 0.55 0.55 0.52 0.73 0.79 0.78 0.88 0.00 0.12 0.80 0.79 0.77 
0.63 0.59 0.62 0.54 0.69 0.81 0.79 0.86 0.12 0.00 0.79 0.80 0.78 
0.85 0.86 0.80 0.86 0.80 0.96 0.40 1.00 0.80 0.79 0.00 0.20 0.19 
0.83 0.89 0.81 0.89 0.81 0.93 0.39 1.00 0.79 0.80 0.20 0.00 0.13 
0.78 0.82 0.76 0.81 0.79 0.90 0.39 1.00 0.77 0.78 0.19 0.13 0.00 
0.89 0.82 0.74 0.78 0.56 0.79 0.64 0.95 0.82 0.80 0.66 0.71 0.69 
0.89 0.82 0.74 0.75 0.57 0.80 0.61 0.95 0.79 0.78 0.67 0.71 0.70 
0.89 0.82 0.88 0.89 0.87 0.80 0.83 0.76 0.74 0.78 0.89 0.86 0.87 
0.84 0.82 0.88 0.81 0.82 0.90 0.88 0.74 0.70 0.74 0.81 0.82 0.83 
0.87 0.82 0.88 0.82 0.79 0.87 0.88 0.75 0.73 0.77 0.79 0.79 0.80 
0.86 0.79 0.85 0.81 0.85 0.86 0.85 0.70 0.68 0.71 0.84 0.81 0.85 
0.89 0.83 0.88 0.86 0.92 0.91 0.84 0.86 0.86 0.84 0.79 0.83 0.81 
0.88 0.75 0.84 0.77 0.90 0.96 0.90 0.93 0.81 0.82 0.83 0.83 0.84 
0.88 0.77 0.83 0.82 0.93 1.00 0.90 0.96 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84 
0.94 0.88 0.89 0.88 0.93 1.00 0.89 0.96 0.85 0.85 0.88 0.88 0.89 
0.90 0.75 0.86 0.81 0.89 0.96 0.85 0.92 0.79 0.78 0.84 0.85 0.86 
0.57 0.48 0.58 0.57 0.81 0.83 0.76 0.89 0.44 0.43 0.78 0.81 0.78 
0.76 0.74 0.90 0.72 0.92 0.86 0.87 0.89 0.71 0.73 0.83 0.86 0.82 
0.81 0.76 0.89 0.74 0.89 0.83 0.92 0.91 0.71 0.70 0.88 0.91 0.87 
0.78 0.76 0.89 0.71 0.92 0.82 0.95 0.97 0.69 0.68 0.90 0.90 0.86 
0.78 0.76 0.89 0.75 0.94 0.82 0.94 0.97 0.68 0.69 0.88 0.85 0.81 
0.86 0.86 0.75 0.78 0.81 0.90 0.50 0.97 0.72 0.73 0.28 0.38 0.36 
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付録（続き）
N93003 N93005 51 a351 29s 137 321 YM8 YM11 YM25 YM26 Uv001 Uv035
0.78 0.76 0.79 0.74 0.77 0.74 0.84 0.73 0.75 0.79 0.76 0.55 0.71 
0.85 0.85 0.85 0.72 0.73 0.72 0.83 0.78 0.80 0.90 0.84 0.42 0.71 
0.87 0.84 0.84 0.69 0.69 0.66 0.85 0.74 0.76 0.86 0.81 0.43 0.76 
0.77 0.75 0.81 0.78 0.81 0.78 0.81 0.72 0.74 0.78 0.75 0.52 0.63 
0.83 0.81 0.81 0.78 0.81 0.76 0.81 0.75 0.74 0.78 0.78 0.52 0.67 
0.70 0.70 0.94 0.85 0.83 0.88 0.84 0.92 0.95 0.94 0.91 0.78 0.85 
0.89 0.86 0.89 0.78 0.81 0.80 0.79 0.72 0.74 0.83 0.78 0.45 0.73 
0.70 0.71 0.94 0.85 0.83 0.88 0.88 0.92 0.95 0.94 0.92 0.76 0.83 
0.88 0.86 0.89 0.75 0.78 0.77 0.78 0.74 0.76 0.82 0.77 0.43 0.74 
0.78 0.79 0.79 0.79 0.80 0.74 0.83 0.78 0.77 0.82 0.76 0.54 0.73 
0.78 0.79 0.82 0.79 0.77 0.74 0.83 0.78 0.77 0.84 0.79 0.56 0.73 
0.71 0.69 0.80 0.78 0.76 0.75 0.84 0.74 0.73 0.80 0.77 0.52 0.70 
0.74 0.72 0.81 0.78 0.78 0.76 0.86 0.74 0.74 0.80 0.80 0.52 0.72 
0.75 0.73 0.82 0.81 0.82 0.79 0.86 0.73 0.72 0.79 0.79 0.58 0.75 
0.77 0.78 0.75 0.65 0.68 0.67 0.79 0.77 0.79 0.88 0.81 0.45 0.71 
0.85 0.83 0.83 0.71 0.74 0.73 0.81 0.76 0.78 0.85 0.77 0.35 0.64 
0.62 0.58 0.93 0.84 0.87 0.89 0.75 0.94 0.97 0.94 0.90 0.73 0.83 
0.87 0.84 0.77 0.65 0.69 0.68 0.84 0.71 0.73 0.80 0.74 0.42 0.65 
0.79 0.75 0.79 0.74 0.77 0.74 0.80 0.81 0.83 0.85 0.79 0.40 0.70 
0.62 0.58 0.89 0.78 0.81 0.83 0.79 0.94 0.97 0.94 0.87 0.73 0.86 
0.80 0.78 0.86 0.74 0.79 0.76 0.71 0.84 0.86 0.90 0.80 0.23 0.63 
0.84 0.85 0.85 0.76 0.79 0.81 0.85 0.85 0.87 0.84 0.84 0.70 0.43 
0.87 0.87 0.87 0.78 0.79 0.80 0.85 0.79 0.79 0.75 0.77 0.76 0.52 
0.76 0.74 0.83 0.75 0.80 0.77 0.83 0.88 0.88 0.92 0.85 0.47 0.64 
0.84 0.84 0.82 0.74 0.77 0.76 0.88 0.82 0.84 0.84 0.84 0.74 0.32 
0.80 0.80 0.80 0.78 0.80 0.78 0.86 0.84 0.86 0.83 0.82 0.72 0.34 
0.87 0.84 0.97 0.81 0.84 0.83 0.85 0.82 0.84 0.86 0.84 0.51 0.66 
0.78 0.75 0.88 0.76 0.82 0.79 0.74 0.85 0.87 0.89 0.81 0.40 0.64 
0.81 0.78 0.88 0.79 0.84 0.81 0.76 0.85 0.87 0.89 0.81 0.40 0.66 
0.78 0.75 0.88 0.79 0.81 0.81 0.76 0.82 0.84 0.89 0.81 0.40 0.66 
0.79 0.77 0.89 0.78 0.82 0.80 0.78 0.86 0.88 0.90 0.85 0.39 0.56 
0.59 0.60 0.85 0.80 0.77 0.80 0.95 0.89 0.92 0.92 0.88 0.88 0.91 
0.77 0.74 0.94 0.90 0.90 0.88 0.88 0.87 0.86 0.89 0.83 0.58 0.82 
0.80 0.81 0.89 0.75 0.76 0.77 0.85 0.79 0.85 0.94 0.84 0.53 0.68 
0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.73 0.83 0.75 0.77 0.85 0.72 0.55 0.70 
0.79 0.76 0.92 0.94 0.94 0.91 0.85 0.84 0.84 0.90 0.79 0.56 0.80 
0.84 0.84 0.88 0.83 0.86 0.83 0.85 0.85 0.84 0.87 0.86 0.62 0.78 
0.79 0.76 0.83 0.79 0.80 0.77 0.84 0.78 0.83 0.88 0.79 0.47 0.73 
0.89 0.89 0.89 0.84 0.87 0.86 0.89 0.88 0.88 0.94 0.90 0.57 0.76 
0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.79 0.83 0.75 0.77 0.88 0.75 0.48 0.74 
0.74 0.74 0.88 0.88 0.88 0.85 0.88 0.84 0.83 0.89 0.86 0.58 0.90 
0.78 0.75 0.89 0.81 0.82 0.81 0.86 0.77 0.82 0.88 0.81 0.57 0.72 
0.56 0.57 0.87 0.82 0.79 0.85 0.92 0.90 0.93 0.93 0.89 0.81 0.92 
0.79 0.80 0.80 0.90 0.87 0.86 0.91 0.96 1.00 1.00 0.96 0.83 0.86 
0.64 0.61 0.83 0.88 0.88 0.85 0.84 0.90 0.90 0.89 0.85 0.76 0.87 
0.95 0.95 0.76 0.74 0.75 0.70 0.86 0.93 0.96 0.96 0.92 0.89 0.89 
0.82 0.79 0.74 0.70 0.73 0.68 0.86 0.81 0.80 0.85 0.79 0.44 0.71 
0.80 0.78 0.78 0.74 0.77 0.71 0.84 0.82 0.81 0.85 0.78 0.43 0.73 
0.66 0.67 0.89 0.81 0.79 0.84 0.79 0.83 0.82 0.88 0.84 0.78 0.83 
0.71 0.71 0.86 0.82 0.79 0.81 0.83 0.83 0.83 0.88 0.85 0.81 0.86 
0.69 0.70 0.87 0.83 0.80 0.85 0.81 0.84 0.84 0.89 0.86 0.78 0.82 
0.00 0.03 0.90 0.93 0.90 0.93 0.90 0.96 0.96 0.96 0.92 0.82 0.86 
0.03 0.00 0.90 0.93 0.90 0.93 0.91 0.96 0.96 0.96 0.92 0.80 0.86 
0.90 0.90 0.00 0.44 0.43 0.30 0.91 0.68 0.74 0.69 0.64 0.83 0.83 
0.93 0.93 0.44 0.00 0.07 0.16 0.81 0.68 0.73 0.74 0.71 0.78 0.73 
0.90 0.90 0.43 0.07 0.00 0.14 0.88 0.66 0.73 0.75 0.72 0.82 0.76 
0.93 0.93 0.30 0.16 0.14 0.00 0.90 0.68 0.75 0.74 0.68 0.80 0.80 
0.90 0.91 0.91 0.81 0.88 0.90 0.00 0.83 0.79 0.77 0.77 0.69 0.78 
0.96 0.96 0.68 0.68 0.66 0.68 0.83 0.00 0.06 0.14 0.19 0.79 0.81 
0.96 0.96 0.74 0.73 0.73 0.75 0.79 0.06 0.00 0.11 0.19 0.80 0.83 
0.96 0.96 0.69 0.74 0.75 0.74 0.77 0.14 0.11 0.00 0.19 0.85 0.85 
0.92 0.92 0.64 0.71 0.72 0.68 0.77 0.19 0.19 0.19 0.00 0.79 0.80 
0.82 0.80 0.83 0.78 0.82 0.80 0.69 0.79 0.80 0.85 0.79 0.00 0.62 
0.86 0.86 0.83 0.73 0.76 0.80 0.78 0.81 0.83 0.85 0.80 0.62 0.00 
0.85 0.86 0.74 0.71 0.71 0.75 0.78 0.74 0.76 0.75 0.69 0.65 0.21 
0.88 0.88 0.77 0.70 0.69 0.70 0.83 0.81 0.83 0.85 0.79 0.65 0.24 
0.88 0.88 0.76 0.74 0.75 0.74 0.86 0.83 0.85 0.87 0.84 0.66 0.29 
0.72 0.72 0.80 0.72 0.75 0.74 0.80 0.78 0.77 0.82 0.82 0.82 0.77 
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　　　　　付録（続き）
Uv074 Uv083 Uv084 Hawaii
0.71 0.71 0.68 0.80 
0.75 0.71 0.72 0.74 
0.80 0.74 0.75 0.78 
0.66 0.62 0.61 0.78 
0.68 0.64 0.63 0.78 
0.78 0.80 0.77 0.75 
0.80 0.80 0.80 0.80 
0.80 0.80 0.77 0.75 
0.82 0.81 0.83 0.82 
0.75 0.70 0.67 0.81 
0.77 0.68 0.65 0.81 
0.72 0.65 0.65 0.75 
0.74 0.70 0.67 0.75 
0.75 0.74 0.72 0.76 
0.71 0.73 0.78 0.75 
0.69 0.67 0.68 0.84 
0.83 0.85 0.85 0.80 
0.67 0.69 0.70 0.80 
0.70 0.72 0.71 0.81 
0.80 0.88 0.87 0.83 
0.68 0.64 0.67 0.80 
0.40 0.44 0.43 0.73 
0.49 0.58 0.59 0.78 
0.69 0.71 0.71 0.77 
0.29 0.35 0.38 0.78 
0.25 0.37 0.35 0.80 
0.76 0.76 0.78 0.76 
0.66 0.72 0.74 0.78 
0.68 0.72 0.74 0.81 
0.70 0.72 0.73 0.80 
0.63 0.67 0.68 0.75 
0.88 0.91 0.94 0.83 
0.84 0.82 0.82 0.75 
0.75 0.80 0.82 0.83 
0.72 0.69 0.71 0.84 
0.79 0.79 0.81 0.85 
0.80 0.82 0.82 0.76 
0.72 0.70 0.76 0.89 
0.81 0.78 0.78 0.86 
0.76 0.76 0.76 0.86 
0.89 0.89 0.89 0.75 
0.74 0.71 0.75 0.78 
0.89 0.92 0.94 0.81 
0.83 0.82 0.82 0.90 
0.92 0.95 0.94 0.50 
0.91 0.97 0.97 0.97 
0.71 0.69 0.68 0.72 
0.70 0.68 0.69 0.73 
0.88 0.90 0.88 0.28 
0.91 0.90 0.85 0.38 
0.87 0.86 0.81 0.36 
0.85 0.88 0.88 0.72 
0.86 0.88 0.88 0.72 
0.74 0.77 0.76 0.80 
0.71 0.70 0.74 0.72 
0.71 0.69 0.75 0.75 
0.75 0.70 0.74 0.74 
0.78 0.83 0.86 0.80 
0.74 0.81 0.83 0.78 
0.76 0.83 0.85 0.77 
0.75 0.85 0.87 0.82 
0.69 0.79 0.84 0.82 
0.65 0.65 0.66 0.82 
0.21 0.24 0.29 0.77 
0.00 0.20 0.24 0.79 
0.20 0.00 0.06 0.79 
0.24 0.06 0.00 0.76 
0.79 0.79 0.76 0.00 
